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摘要 ”文章 在 系统 总 结 国内 外 海洋 牧场 概念 演进 过 程 及 其 实践 发 展 历程 的 基础 上 ， 提 出 现代 海洋 牧场 建设 存 
在 生态 学 理论 缺失 、 生 态 工程 技术 缺少 、 生 态 管理 缺 位 问题 。 以 问题 为 导向 提出 海洋 牧场 人 工 生态 系 统 概 


念 ， 并 从 海洋 牧场 渔业 资源 关键 功能 群 构造 及 其 生境 
理 。 最 后 探讨 了 海洋 牧场 人 工 生态 系统 构筑 的 基本 范 


造 角度 ， 全 面 剖 析 了 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 的 结构 原 
， 包 括 海洋 牧场 人 工 生态 系统 方案 规划 设计 、 生 态 工 


程 与 智能 工程 建设 、 生 态 适 应 性 管理 模式 建立 等 ， 以 期 为 我 国 现代 海洋 牧场 建设 探索 生态 学 理论 体系 。 


关键 词 ”现代 海洋 牧场 ， 人 工 生 态 系统 ， 理 论 框架 ， 渔 业 资 源 关键 功能 群 ， 生 境 营 造 


DOI .10.16418/j.issn.1000-3045.20210518003 


海洋 渔业 资源 是 长 期 以 来 一 直 是 人 类 优质 蛋白 摄 
食 的 “ 蓝 色 粮仓 ”， 为 人 类 社会 发 展 提供 了 源源 不 断 
的 水 产 食品 "”。 近 50 年 以 来 ， 随 着 我 国 近 岸 海域 渔 
业 资 源 过 度 捕 捞 ， 以 及 伴随 的 海洋 环境 污染 、 生 境 破 
坏 等 问题 ， 导 致 我 国 海洋 渔业 资源 明显 衰退 所 。 为 满 
足 人 民 和 群众 日 益 增 长 的 海洋 水 产品 需求 ， 以 鱼 虾 类 、 
贝 蟹 类 、 海 珍品 等 为 主要 对 象 的 海水 养殖 产业 异 军 突 
起 ， 成 为 海洋 水 产 蛋 白 的 主要 供给 源 。 这 种 传统 的 海 
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水 养殖 产业 因 海 水 环境 污染 、 养 殖 生 物 病害 频 发 、 养 
殖 产 品质 量 下 滑 等 原因 已 难以 适应 我 国 经 济 社会 持续 
发 展 和 海洋 生态 环境 保护 的 要 求 。 在 此 背景 下 ,海洋 
牧场 以 一 种 全 新 的 海洋 渔业 生产 模式 被 国内 外 广泛 关 
注 ， 成 为 我 国 海洋 渔业 产业 转型 升级 和 新 旧 动 能 转换 
的 重要 取向 。 然 而 ， 现 代 海洋 牧场 多 从 海洋 养殖 生 
物 学 角度 出 发 建设 ， 缺 乏 对 海洋 牧场 生态 系统 的 整体 
考虑 ， 理 论 体系 不 甚 健全。 本 文 基 于 此 提出 海洋 牧场 
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人 工 生态 系统 理论 框架 及 其 构筑 范式 ， 
场 建设 探索 生态 学 理论 依据 。 


为 现代 海洋 牧 


海洋 牧场 理念 发 展 历程 及 其 存在 的 主要 


ps 


1.1 海洋 牧场 概念 演进 过 程 

(1) 国际 海洋 牧场 理念 演进 发 展 。 海 洋 的 “牧场 
理念 ”最 早 可 追溯 到 20 世纪 初 美国 、 英 国 等 工业 化 国 
家 的 “海洋 牧场 ” ( Marine Ranching ) 352], 20 [lt 
纪 70 年 代 以 来 , 日 本 学 者 对 海洋 牧场 概念 进行 了 长 期 
的 探索 ，1971 年 ， 日 本 水 产 厅 海 洋 会 议 文件 指出 “ 海 
洋 牧 场 是 未 来 渔业 的 基本 技术 体系 ， 可 以 从 海洋 生物 
资源 中 持续 生产 食物 ”""。1991 年 ,日 本 学 者 中 村 充 " 
将 海洋 牧场 定义 为 : “在 广阔 的 沿岸 和 近海 海域 中 ， 
在 控制 鱼 类 、 贝 类 等 渔业 物种 行为 的 同时 ， 对 其 从 出 
生 到 捕获 进行 管理 的 渔业 系统 ”。1993 年 ， 日 本 学 者 
三 桥 宏 次 中 将 海洋 牧场 定义 为 : “以 保证 人 工 放流 后 
的 海洋 生物 幼体 更 好 地 成 长 为 目标 ， 在 自然 海域 利用 
生境 模拟 技术 人 工 营 造 的 种 苗 培 育 场 ”。 韩 国 《 养 殖 
渔业 育成 法 》 将 海洋 牧场 定义 为 : “在 一 定海 域 综合 
设置 水 产 资源 养护 的 设施 ， 人 工 繁殖 和 采 捕 水 产 资 源 
的 场所 ”™ 

(2) 我 国 海洋 牧场 理念 演进 发 展 。 我 国 海洋 牧 
场 理 念 可 追溯 到 1947 年 朱 树 屏 提 出 “水 即 是 鱼 类 的 
牧场 ”。1965 年 ， 兽 呈 硅 和 毛 汉 礼 提出 “使 海洋 成 为 
种 植 藻类 和 贝 类 的 农场 ， 养 鱼 、 虾 的 牧场 ， 达 到 耕 海 
目的 ”理念 ; 曾 呈 奎 等 ”将 海洋 农 牧 化 定义 为 “ 通 
过 人 为 的 干涉 改造 海洋 环境 ， 以 创造 经 济 生 物 生长 发 
育 所 需要 的 海洋 环境 条 件 ， 同 时 ， 也 对 生物 本 身 进行 
必要 的 改造 ， 以 提高 它们 的 质量 和 产量 ”。21 世纪 以 
来 ,我国 海洋 牧场 概念 逐渐 形成 ， 张 国 胜 等 中 和 闹 华 
勇 等 "最 早 将 海洋 牧场 定义 为 在 一 定 的 海域 内 ， 
采用 人 工 培育 、 增 殖 和 放流 的 方法 ， 将 生物 种 苗 人 工 
驯化 后 放流 入 海 ， 利 用 海洋 自然 的 微生物 饵料 和 微量 
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投 饵 养育 ， 并 且 运 用 先进 的 鱼 群 控制 技术 和 环境 检测 
技术 对 其 进行 科学 的 管理 ， 从 而 达到 增加 海洋 渔业 资 
源 ， 进 行 高 效率 捕捞 活动 的 目的 。 杨 红 生 "将 海洋 牧 
场 定义 为 基于 海洋 生态 学 原理 和 现代 海洋 工程 技术 ， 
充分 利用 自然 生产 力 ， 在 特定 海域 科学 培育 和 管理 渔 
业 资 源 而 形成 的 人 工 渔场 。《 海 详 牧 场 分 类 》 (SC/ 
T9111 一 2017 ) 将 海洋 牧场 定义 为 基于 海洋 生态 系统 原 
理 ， 在 特定 海域 ， 通 过 人 工 鱼 礁 、 增 殖 放流 等 措施 ， 
构建 或 修复 海 详 生物 繁殖 、 生 长 、 索 饵 或 避 敌 所 需 的 
场所 ， 增 殖 养护 渔业 资源 ， 改 善 海域 生态 环境 ， 实 现 
渔业 资源 可 持续 利用 的 渔业 模式 。 国 家 自然 科学 基金 
员 会 2019 年 第 230 期 双 清 论坛 ， 指 出 海洋 牧场 是 基 
于 生态 学 原理 ， 充 分 利用 自然 生产 力 ， 运 用 现代 工程 
技术 和 管理 模式 ， 通 过 生境 修复 和 人 工 增殖 ， 在 适宜 
海域 构建 的 兼 具 环境 保护 、 资 源 养 护 和 渔业 持续 产 出 
功能 的 生态 系统 。2022 年 发 布 的 《海洋 牧场 建设 技 
术 指 南 》 国 家 标准 将 海洋 牧场 定义 为 : “基于 海洋 生 
态 系统 原理 ， 在 特定 海域 ， 通 过 人 工 渔 礁 、 增 殖 放流 
等 措施 ， 构 建 或 修复 海 详 生物 繁殖 、 生 长 、 索 饵 或 避 
政 所 需 的 场所 ， 增 殖 养护 渔业 资源 ， 改 善 海域 生态 环 
境 ， 实 现 渔业 资源 可 持续 利用 的 渔业 模式 ”。 

截至 目前 ， 国 内 外 学 者 就 海洋 牧场 还 未 形成 统一 
的 定义 ， 然而， 海洋 牧场 建设 的 几 个 关键 要 点 已 逐渐 
明晰 : CD 海洋 牧场 是 在 自然 海域 中 人 为 干预 或 控制 的 
渔业 生产 生态 系统 ; D 海洋 牧场 建设 的 主要 目的 是 增 
殖 养护 渔业 资源 ， 改 善 海洋 生态 环境 ， 实 现 海洋 渔业 


资源 的 持续 产 出 ; CD 海洋 牧场 建设 的 目标 是 构建 或 修 
复 海洋 经 济 鱼 类 功能 群 及 其 赖 以 繁殖 、 生 长 、 索 饵 、 


避 害 的 栖息 生境 ; © 海洋 牧场 建设 必须 依据 生态 
原理 ,尤其 是 依据 建设 区 域 的 海洋 生态 系统 生态 学 特 
征 。 
1.2 海洋 牧场 实践 发 展 历程 

(1) 国际 海洋 牧场 实践 发 展 历 程 。 国 外 海洋 牧 
场 建设 起 始 于 20 世纪 70 年代 末 的 人 工 渔 礁 投放 和 鱼 
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苗 增 殖 放流 。1968 年 美国 制定 了 “海洋 牧场 建设 计 
RI , 1974 年 在 加 利 福 尼 亚 建 成 了 集 海上 观光 、 休 闲 
垂钓 为 一 体 的 休闲 型 海洋 笋 场 ， 取 得 了 较 好 的 设 生态 
HARRA, HÆ 1971 年 提出 海洋 牧场 建设 构想 ， 
并 建成 了 世界 上 第 一 个 真正 意义 上 的 海洋 牧场 一 一 日 
本 黑 潮 牧场 ; 20 世纪 90 年 代 ， 在 宫 城 气 仙 湾 等 海域 
建设 音响 海洋 牧场 ， 用 音响 控制 鱼 类 行为 ;， 21 世纪 以 
来 ， 日 本 海洋 牧场 建设 开始 向 深远 海 拓展 ， 并 注重 采 
用 新 技术 修复 渔业 生态 环境 、 养 护 渔业 生物 资源 "。 
韩国 1998 年 在 统 营 山 阳 邑 三 德里 和 美南 里 海域 建设 面 
积 约 20 km 的 “海洋 牧场 ”计划 ， 并 将 海洋 牧场 建设 
经 验 向 其 他 4 个 海洋 牧场 推广 。 为 加 快 海洋 牧场 计划 
实施 ， 韩 国政 府 制定 了 未 来 30 年 海洋 牧场 建设 的 “三 
步 走 ”战略 ， 全 面 推进 海洋 牧场 建设 ”。 

(2) 我 国 海洋 牧场 实践 发 展 历程 。 我 国 海洋 牧场 
建设 经 历 了 技术 实验 期 、 推 进 期 和 快速 发 展期 3 个 时 
期 中 。1979 年 ， 我 国 首次 在 广西 钦州 沿海 投放 了 26 座 
试验 性 小 型 单 体 人 工 鱼 礁 ，20 世纪 80 年 代 开始 ， 在 
黄 渤海 和 东海 开展 对 虾 的 增殖 放流 试验 ， 我 国 海洋 牧 
场 建设 进入 技术 实验 期 "”。 技 术 实验 期 海洋 牧场 建设 
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标 ， 注 重 核心 技术 突破 、 场 景 空间 拓展 、 发 展 模式 创 
新 。 截 至 2021 年 底 ， 农 业 农村 部 已 批准 建设 覆盖 渤 
海 、 黄 海 、 东 海 与 南海 四 大 海域 的 153 个 国家 级 海洋 
牧场 示范 区 ， 并 计划 到 2025 年 建设 200 个 国家 级 海洋 
牧场 示范 区 ， 以 引领 全 国 海洋 牧场 建设 全 面 推进 ""。 
1.3 现代 海洋 牧场 建设 存在 的 主要 问题 

(1) 生态 学 理论 缺失 。 自 然 海 洋 渔 场 是 指 鱼 类 或 
其 他 水 生 经 济 动物 随 产 卵 繁 殖 、 索 饵 育 肥 或 越冬 适 温 
等 对 环境 条 件 要 求 的 变化 ， 在 一 定 季 节 聚 集成 群 密集 
经 过 或 滞留 于 一 定海 洋 水 域 范 围 而 形成 在 渔业 生产 上 
具有 捕捞 价值 的 相对 集中 场所 。 自 然 海洋 渔场 是 一 
个 以 大 型 经 济 鱼 类 为 顶级 捕食 者 ， 由 各 种 食物 链 连接 
的 渔业 资源 功能 群 及 其 “三 场 一 通道 ”生境 构成 的 开 
放 性 海 详 生态 系统 。 在 这 个 海洋 生态 系统 中 存在 着 物 
种 与 物种 、 物 种 与 生境 、 生 境 与 生境 之 间 复 杂 密 切 的 
能 量 流 、 物 质 流 、 信 息 流 等 相互 作用 与 反作用 机 制 。 
由 于 缺少 生态 位 理论 、 功 能 群 理论 、 食 物 链 能 量 流 理 
论 等 海洋 牧场 生态 学 理论 引导 ， 当 前 我 国 海洋 牧场 建 
设 主要 有 以 下 欠缺 。Q@ 海洋 牧场 渔业 经 济 物种 种 类 单 
一 。 北 方 海洋 牧场 增殖 放流 种 类 主要 有 海参 、 鲍 鱼 等 


以 农 牧 化 、 工 程 化 为 主要 特征 ， 以 提高 水 产品 产量 
为 主要 目的 ,海洋 牧场 建设 主要 内 容 是 人 工 渔 礁 生 境 
营造 和 增殖 放流 ， 技 术 与 装备 水 平 低 ， 灾 害 防 御 能 
弱 。 从 2006 年 国务 院 发 布 《 中 国 水 生生 物资 源 养护 
行动 纲要 》 到 2015 年 农业 部 创建 国家 级 海洋 牧场 示 
范 区 之 前 为 海洋 牧场 建设 推进 期 ， 该 时 期 共 建设 人 工 
鱼 礁 6.094x10”m*， 形 成 了 海洋 牧场 852.6 km"), Y 
洋 牧 场 建设 以 生态 化 、 信 息 化 为 主要 特征 ， 以 提供 优 
质 、 安 全 、 健 康 的 水 产品 ， 改 善 国民 营养 与 膳食 结构 
为 主要 目标 ， 更 加 重视 生态 环境 保护 和 生物 资源 养 
护 ， 技 术 创新 显著 增强 。2015 年 ， 农 业 部 组 织 开展 
国家 级 海洋 牧场 示范 区 创建 以 来 ,我国 海洋 牧场 建设 
进入 加 速 发 展期 ， 海 洋 牧 场 建 设 以 数字 化 、 体 系 化 为 
特征 ， 以 建设 功能 多 样 、 多 产 融 合 现代 海洋 牧场 为 目 


海 珍品 及 牙 鲜 、 舌 鲍 等 不 到 10 种 ， 南 方 海洋 牧场 增殖 
放流 种 类 主要 有 钢 鱼 类 、 石 斑 鱼 类 、 马 僚 鱼 类 等 1。 
这 种 单一 物种 的 增殖 放流 难以 形成 互利 共生 、 分 层 利 
用 、 多 级 利用 的 海洋 牧场 生态 系统 结构 ， 增 加 病害 风 
险 ， 降 低 资源 利用 效率 ， 影 响 海洋 牧场 的 整体 稳定 
性 。@ 缺乏 对 海洋 牧场 渔业 经 济 物种 食物 链 的 培育 。 
海洋 牧场 建设 主要 以 渔业 物种 幼苗 放流 为 主 ， 很 少 考 
虑 放流 渔业 生物 的 食物 链 培育 ， 导 致 放 流 幼苗 因 缺 乏 
持续 供给 的 食物 而 难以 大 量 成 活 ， 降 低 海 洋 牧场 建设 
成 效 。@@ 缺少 对 海洋 牧场 “三 场 一 通道 ”生境 体系 
的 针对 性 营造 。 海 洋 牧 场 人 工 鱼 礁 设计 和 建设 很 少 考 
虑 各 类 放流 苗 种 对 生境 条 件 的 喜好 ， 以 及 索 饵 场 、 产 
卵 场 、 越 冬 场 等 功能 性 生境 场所 的 针对 性 、 差 异化 营 
造 ， 目 标 泛 化 ， 难 以 满足 放流 苗 种 在 不 同 生命 周期 阶 
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段 对 生境 的 差异 化 需求 。 

(2) 海洋 生态 工程 技术 缺少 。 现 代 海 洋 牧场 是 
充分 利用 海洋 自然 生产 力 ， 运 用 现代 工程 技术 ， 通 过 
生境 修复 和 人 工 增殖 ， 在 适宜 海域 构建 的 渔业 生态 系 
统 吕 。 海 洋 工 程 技术 是 现代 海洋 牧场 建设 的 核心 技 
术 ， 也 是 现代 海洋 牧场 建设 的 基本 途径 。 目 前 ,我 国 
海洋 牧场 建设 主要 集中 在 鱼苗 增殖 放流 和 人 工 鱼 礁 投 
放 ， 涉 及 的 海洋 工程 技术 主要 为 增殖 放流 苗 种 繁殖 与 


缺乏 客观 全 面 的 海洋 牧场 建设 效果 评估 技术 方法 ， 管 
理 者 无 法 对 海洋 牧场 建设 效果 有 全 面 准确 的 认 知 和 评 
fh. O 海洋 牧场 建设 缺乏 适应 性 管理 方案 制定 。 海 洋 
牧场 管理 者 对 于 海洋 牧场 管理 要 素 和 管理 技术 方案 认 
知 模糊 ， 管 理工 作 难 以 到 位 。@@ 海洋 牧场 管理 主体 
多 样 ， 管 理 标准 不 一 。 北 方 海洋 牧场 多 以 海 珍品 增殖 
为 主要 目标 ,经 营 管理 主体 多 为 企业 ; 南方 海洋 牧场 
多 以 渔业 资源 养护 为 主 ， 经 营 管理 主体 多 为 渔业 行政 


培育 技术 、 人 工 鱼 礁 浇筑 与 投放 技术 等 少量 生物 与 工 
程 技 术 ， 缺 少 现代 海洋 牧场 建设 的 海洋 生态 工程 技术 
RAI, FARME: GD 渔业 资源 养护 工程 技术 。 包 
括 增殖 放流 鱼苗 训练 〈 驯 化 ) 技术 、 环 境 适 应 技术 ， 
渔业 资源 原 位 增殖 技术 、 政 害 防 御 技 术 、 病 害 防治 
术 等 。@ 生境 营造 工程 技术 。 包 括 渔 业 资 源 经 济 物种 
索 饵 场 、 产 卵 场 、 越 冬 场 等 功能 性 生境 场所 仿生 营造 
技术 ， 酒 游 通 道 贯通 技术 等 。(3) 海洋 牧场 动态 管控 
工程 技术 。 包 括 汐 业 资源 水 下 精准 监控 与 资源 评估 技 
术 、 海 水 环境 自动 监测 与 灾害 风险 预警 技术 、 水 下 机 
器 人 自动 巡查 技术 等 。@ 轩 渔业 资源 选择 性 采 捕 工程 技 
术 。 包 括 中 上 层 鱼 类 选择 性 采 捕 技术 、 渔 礁 区 底层 渔 
业 资 源 采 捕 技术 、 底 栖 渔 业 资 源 采 捕 技术 等 。 

G) 生态 管理 缺 位 。 管 理 是 实现 海洋 牧场 健康 稳 
定 运行 和 渔业 资源 持续 产 出 的 基本 途径 ,是 提高 海洋 牧 
场 生产 能 力 的 重要 方法 。 目 前 ， 我 国 海洋 牧场 建设 涉 
及 的 管理 内 容 很 少 。 管 理 者 缺乏 对 海洋 牧场 生态 系统 
结构 、 功 能 的 监测 分 析 、 评 价 及 认 知 ， 海 洋 牧 场 生态 
管理 缺 位 。 主 要 表现 在 : (D 海洋 牧场 选 址 规划 缺少 科 
学 的 评估 方法 与 规划 技术 。 海 洋 牧 场 选 址 区 域 多 为 建 
设 方 或 渔业 管理 部 门 指 定 ， 海 洋 牧 场 建 设 面 积 随 投资 
而 定 ， 没 有 科学 依据 。@) 海洋 牧场 运营 过 程 缺 少 实 时 
监控 、 监 测 设备 。 由 于 海洋 牧场 水 下 环境 复杂 多 变 ， 
缺少 水 下 实时 监控 设备 ， 管 理 者 就 无 法 及 时 了 解 海洋 
牧场 水 下 渔业 资源 及 环境 状况 并 及 时 作出 应 急 决 策 。 
@) 海洋 牧场 建设 缺乏 效果 评估 指标 体系 与 技术 方法 。 
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部 门 或 下 属 单位 ， 由 于 汐 业 资源 养护 型 海洋 牧场 盘 利 
WEB. 经 营 管 理 主体 积极 性 不 高 ， 海 洋 牧场 建设 述 
Zo 

总 体 上 ， 我国 海洋 牧场 建设 仍 以 增殖 放流 和 人 工 
鱼 礁 建设 为 主 ， 很 少 有 从 生态 学 角度 考虑 ， 建 设 和 营 
造 海洋 牧场 生态 系统 。 这 种 做 法 不 仅 忽略 了 增殖 放流 
汐 业 生物 幼苗 的 食物 链 ， 也 人 为 制 裂 了 增殖 放流 物种 
与 人 工 鱼 礁 环境 之 间 的 生态 位 联系 ， 使 得 海洋 牧场 建 
设 成 为 简单 的 “增殖 放流 + 人 工 鱼 礁 ” 工 程 ， 难 以 实 
现 国家 推动 海洋 牧场 建设 的 渔业 资源 增殖 、 渔 业 生态 
环境 修复 、 海 洋 生 态 系统 服务 功能 提升 等 多 重 目标 。 


2 海洋 牧场 人 工 生态 系统 概念 及 其 基本 结构 


2.1 海洋 牧场 人 工 生态 系统 概念 内 涵 

海洋 牧场 不 仅 是 一 种 海洋 生态 系统 ， 更 是 一 种 以 
人 为 主导 的 海洋 人 工 生 态 系 统 ， 即 海洋 牧场 人 工 生态 
系统 中。 这 里 所 说 的 海洋 牧场 人 工 生态 系统 是 基于 生 
态 系统 生态 学 原理 ， 在 自然 海域 中 通过 生态 工程 技 
术 ， 构 造 的 以 渔业 资源 关键 功能 群 及 其 “三 场 一 通 
道 ”生境 体系 为 核心 的 海洋 生态 系统 ， 并 辅 以 生态 系 
统 适应 性 管理 模式 ， 以 实现 渔业 资源 的 持续 高 效 产 
出 、 海 洋 生 态 保 护 及 资源 养护 的 一 种 海洋 渔业 生产 模 
式 。 海 洋 牧 场 人 工 生 态 系统 不 同 于 传统 海洋 牧场 ， 它 
是 从 生态 系统 生态 学 角度 构建 的 多 种 渔业 资源 关键 功 
能 群 及 其 “三 场 一 通道 ”生境 体系 相 耦 合并 受 人 类 控 
制 的 人 工 生态 系统 。 它 不 仅 实现 了 海洋 牧场 生态 空间 
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的 分 层 多 级 集约 利用 ， 有 利于 提升 海洋 牧场 的 渔业 生 
产 功能 ， 而 且 还 具有 生态 调控 、 资 源 养护 、 休 闲 娱乐 
等 其 他 生态 系统 服务 功能 。 

海洋 牧场 人 工 生态 系统 在 狭义 上 主要 指 人 类 主导 
下 的 海洋 牧场 渔业 资源 关键 功能 群 与 人 工 营造 的 “三 
场 一 通道 ”生境 体系 相互 适应 耦合 形成 的 具有 渔业 生 
产 、 资 源 养 护 、 生 态 修复 等 功能 的 海洋 生态 系统 。 海 
洋 牧 场 人 工 生态 系统 在 广义 上 指 海洋 牧场 生态 系统 与 
人 类 社会 共同 组 成 的 复合 生态 系统 。 在 海洋 牧场 人 工 
生态 系统 中 ， 一 方面 ， 人 类 是 海洋 牧场 的 建设 者 ， 通 
过 物种 驯化 、 群 落 构 造 、 生 境 营造 、 环 境 适 应 等 工程 
技术 构造 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 ， 并 通过 生态 监测 、 
适应 性 管理 等 技术 信息 手段 控制 海洋 牧场 人 工 生 态 系 
统 的 演进 过 程 ; 另 一 方面 ， 人 类 也 处 于 海洋 牧场 人 工 
生态 系统 食物 链 的 最 顶端 ， 是 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 
的 最 终 消 费 者 ， 也 是 海洋 牧场 人 工 生态 系统 物质 流 、 
能 量 流 的 最 终归 宿 。 
2.2 海洋 牧场 人 工 生态 系统 的 组 成 结构 

广义 的 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 是 以 人 类 为 主 
导 ， 以 社会 环境 为 背景 ， 以 自然 环境 为 基础 的 复杂 
系统 。 自 然 环 境 是 海洋 牧场 人 工 生态 系统 构建 的 基本 
依托 ， 包 括 生 物 因素 和 生境 因素 ， 生 物 因素 为 海洋 牧 
场 顶 级 经 济 生 物 及 其 食物 链 各 营养 级 饵料 生物 ， 主 要 
是 各 类 浮游 植物 、 浮 游 动物 和 小 型 游泳 动物 ， 它 们 是 
海洋 牧场 物质 与 能 量 的 最 直接 来 源 ; 生境 因素 是 海洋 
牧场 建设 海域 具有 的 最 基本 生存 环境 条 件 ， 包 括 底 质 
类 型 、 水 深 地 形状 况 、 水 文 环境 等 。 社 会 环境 是 海洋 
牧场 人 工 生 态 系统 构建 和 维持 的 思想 、 技 术 、 资 本 、 
制度 等 基本 来 源 ， 包 括 技术 环境 、 经 济 环 境 、 法 规制 
度 环 境 等 ， 技 术 环 境 是 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 建设 的 
技术 支撑 来 源 ， 经 济 环境 是 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 建 
设 的 产业 需求 和 利益 诉求 ， 法 规制 度 环境 是 海洋 牧场 
人 工 生 态 系 统 建设 制度 保障 ”1。 

狭义 的 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 是 由 若干 渔业 资 
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源 关 键 功 能 群 及 其 生境 环境 构成 。 这 里 的 渔业 资源 关 
键 功 能 群 是 指 在 海洋 牧场 人 工 生态 系统 中 ， 发 挥 着 渔 
业 资源 关键 功能 的 海洋 经 济 生物 类 和 群 ， 包 括 项 级 经 济 
生物 及 其 由 食物 链 链接 的 各 营养 级 生物 类 和 群 “'。 生 境 
环境 指 渔业 资源 关键 功能 群 赖 以 生存 、 生 长 、 繁 衍 的 
各 种 生境 场所 ， 包 括 产 卵 场 、 孵 幼 场 、 索 饵 场 、 育 肥 
场 、 越 冬 场 、 润 游 通道 等 各 种 场所 。 在 自然 海洋 生态 
系统 中 ,不 同 渔业 资源 关键 功能 群 在 长 期 的 竞争 、 适 
应 、 进 化 等 生态 作用 下 形成 各 自 不 同 的 营养 等 级 和 生 
境 体系 ， 即 生态 位 。 
2.3 海洋 牧场 人 工 生态 系统 的 空间 结构 

在 海洋 牧场 人 工 生态 系统 中 ,不 同 渔业 资源 关 
键 功能 群 利 用 不 同 的 生态 位 空间 ， 具 有 不 同 的 产 卵 
场 、 孵 幼 场 、 索 人 饵 场 等 生境 场所 。G 在 垂直 方向 
上 。 有 些 渔 业 资源 关键 功能 群 利用 海洋 水 体 表层 生 
态 空 间 ， 有 些 渔业 资源 关键 功能 群 利 用 海洋 水 体 底 
层 生 态 空 间 ， 还 有 些 渔 业 资 源 功能 群 利用 海洋 水 体 
中 层 生 态 空间 。C@) 在 水 平方 向 上 。 有 些 渔 业 资 源 
关键 功能 群 喜好 河口 咸 淡水 混合 区 域 ， 有 些 渔业 资 
源 关 键 功能 群 喜好 海湾 浅水 区 域 ， 有 些 渔业 资源 关 
键 功能 群 喜好 深水 海域 。 多 种 渔业 资源 关键 功能 
通过 各 种 信息 流 分 区 分 层 集约 利用 海洋 牧场 生态 空 
间 ， 并 在 人 为 控制 下 在 各 自 的 “三 场 一 通道 ”生境 
场所 之 间 迁 徙 泗 游 ， 繁 殖 生 长 ， 实 现 渔 业 资源 的 持 
续 高 效 产 出 〈 图 1 ) 。 


3 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 构筑 的 基本 范式 


海洋 牧场 人 工 生态 系统 构筑 应 该 从 生态 系统 生态 
学 角度 ， 在 深入 天 析 主 要 渔业 资源 关键 功能 群生 态 过 
程 与 它们 对 应 的 “三 场 一 通道 ”生境 空间 格局 耦合 机 
制 的 基础 上 ， 研 究 设计 海洋 牧场 人 工 生态 系统 基本 方 
案 ， 运 用 生态 工程 和 系统 工程 方法 ， 建 设 渔业 资源 关 
键 功能 群 及 其 赖 以 生存 繁衍 的 生境 场所 以 及 其 他 设 
施 ， 并 辅 以 生态 适应 性 管理 模式 ， 才 能 实现 海洋 牧场 
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图 1 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 结构 


Figure 1 


人 工 生 态 系统 的 稳定 持续 高 效 运转 。 
3.1 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 设计 

海洋 牧场 人 工 生 态 系统 设计 是 海洋 牧场 建设 的 前 
提 和 基础 ， 包 括 海 洋 牧 场 建设 场 址 优选 、 选 址 区 域 海 
洋 生 态 系统 调查 分 析 与 研究 、 渔 业 资源 关键 功能 群 的 
半 选 、 生 境 营造 规划 及 海洋 牧场 人 工 生态 系统 整体 设 
MAE. CD 海洋 牧场 建设 场 址 优选 。 海 洋 牧场 建设 场 
址 应 优先 选取 天 然 渔场 或 历史 天 然 渔场 ， 这 些 区 域 一 
般 饵 料 生 物 丰富 、 生 境 条 件 优 越 ， 相 对 来 说 建设 成 本 
低 ， 建 设 成 效 好 。@) 选 址 区 域 海洋 生态 系统 调查 分 
析 与 研究 。 对 选 址 区 域 自然 海洋 生态 系统 开展 全 面 调 
查 ， 包 括 底 质 类 型 与 海底 地 形 、 水 文 动力 环境 、 水 质 
环境 、 渔 业 资 源 及 饵料 生物 等 。 必 要 时 ， 搜 集 选 址 区 
域 历史 海洋 调查 资料 ， 全 面 分 析 选 址 区 域 海洋 经 济 生 
物种 类 组 成 结构 ， 生 物 量 与 渔 获 量 结构 。 人 研究 主要 渔 
业 资 源 经 济 生物 种 的 食物 链 和 食物 网 ， 以 及 它们 的 索 
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人 饵 场 、 产 卵 场 、 越 冬 场 等 生境 环境 条 件 ， 痢 析 选 址 区 
域 自然 海洋 生态 系统 物质 流 、 能 量 流 、 信 息 流 等 结构 
特点 以 及 主要 生态 功能 后 。(@) 渔业 资源 关键 功能 群 进 
选 。 根 据 选 址 区 域 主要 渔业 资源 经 济 生 物种 类 特点 ， 
选取 那些 体型 大 、 肉 质 鲜美 、 能 够 人 工 扩 繁 驯化 且 已 
增殖 放流 成 功 的 渔业 资源 经 济 生物 种 类 ， 作 为 渔业 资 
源 关 键 功能 群 的 顶级 经 济 生物 种 类 ， 并 进一步 研究 它 
们 的 食物 链 营 养 级 其 他 生物 类 群 克 。 根 据 生物 多 样 性 
与 生产 力 复杂 耦合 关系 5， 一 般 海洋 牧场 遵 选 设计 具 
有 不 同 生态 位 特点 的 4 一 6 个 渔业 资源 关键 功能 群 就 足 
以 实现 渔业 资源 的 高 效 产 出 。 生境 营造 规划 。 根 据 
不 同 渔业 资源 关键 功能 群 对 索 饵 场 、 产 卵 场 、 越 冬 场 
等 生境 环境 喜好 的 差异 性 ， 编 制 主要 渔业 资源 关键 功 
能 群 各 类 生境 场所 详细 参数 表 ， 结 合 海洋 牧场 选取 区 
域 的 实际 生境 环境 条 件 ， 规 划 海 洋 牧 场 生境 营造 空间 
布局 ， 设 计 主要 渔业 资源 关键 功能 群生 境 营 造 详 细 方 
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业 资 源 关键 功能 群生 境 喜 好 ， 修 复 或 恢复 珊瑚 礁 、 海 


业 资 源 关键 功能 群 食物 链 与 营养 级 特征 ”!， 测 算 海 洋 
牧场 人 工 生 态 系统 渔业 资源 承载 能 力 ， 设 计 海 洋 牧 场 
人 工 生 态 系 统 的 平面 结构 、 垂 直 结 构 、 群 落 及 营养 结 
构 、 景 观 结构 等 ， 谋 划 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 的 物质 
流 、 能 量 流 、 信 息 流 的 人 为 技术 控制 过 程 ， 以 及 渔业 
生产 功能 、 资 源 养 护 功能 、 生 态 调控 功能 、 社 会 文化 
功能 的 呈现 次 序 与 方式 ， 编 制 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 
规划 设计 方案 。 
3.2 海洋 牧场 生态 工程 建设 

以 海洋 牧场 人 工 生态 系统 规划 设计 方案 为 依据 ， 
采用 生态 工程 和 现代 信息 工程 技术 营造 海洋 牧场 人 工 
生态 系统 。 海 洋 牧场 生态 工程 建设 主要 包括 汐 业 资源 
关键 功能 群 构造 工程 、“ 三 场 一 通道 ”生境 体系 营造 
工程 、 海 洋 经 济 物种 人 工 驯 化 与 环境 适应 工程 、 生 态 
系统 监测 工程 、 病 害 防 御 工 程 、 风 险 防 范 工 程 以 及 生 
态 系统 运 维 工程 。@ 渔业 资源 关键 功能 群 构造 工程 。 
渔业 资源 关键 功能 群 构造 工程 主要 包括 海洋 牧场 渔业 
资源 关键 功能 群 经 济 物种 的 人 工 繁殖 、 幼 苗 培 育 、 环 
境 适 应 等 生物 工程 技术 ， 这 里 的 经 济 物种 包括 渔业 资 
源 顶 级 经 济 物种 及 其 饵料 动 植物 物种 。 一 些 渔业 资源 
关键 功能 群 经 济 物种 目前 已 有 成 熟 的 人 工 繁殖 、 幼 苗 
培育 技术 ; 还 有 一 些 渔业 资源 关键 功能 群 经 济 物种 的 
人 工 繁殖 、 幼 苗 培育 技术 并 不 成 熟 ， 需 要 在 海洋 牧场 
建设 过 程 中 不 断 研究 完善 改进 。@ 生境 营造 工程 。 
生境 营造 工程 主要 是 营造 渔业 资源 关键 功能 群 所 需 的 


草 床 、 海 藻 场 等 作为 海洋 牧场 关键 功能 群 的 产 卵 场 、 
索 饵 场 、 育 肥 场 等 生境 场所 。@@ 人 工 驯 化 与 环境 适 
应 工程 。 海 洋 牧 场 是 在 自然 开放 海域 中 构筑 的 人 工 生 
态 系统 ， 必 须 采 取 行 为 驯化 控制 工程 让 渔业 资源 关键 
功能 群 聚集 在 海洋 牧场 空间 范围 内 。 行 为 驯化 控制 工 
程 是 渔业 资源 关键 功能 群 人 工控 制 的 一 项 新 技术 ， 有 
音响 驯化 、 饵 料 驯 化 、 光 照 驯化 等 技术 。 通 过 幼苗 人 
工 驯化 形成 顶级 经 济 物种 在 海洋 牧场 空间 范围 内 的 迁 
徙 润 游 完成 生命 周期 过 程 的 行为 习惯 ， 以 便于 人 工 监 
测 、 调 控 、 采 捕 。 环 境 适 应 主要 是 指 人 工 培育 的 生物 
幼苗 在 “人 工 环境 一 半 人 工 环境 一 自然 海域 环境 ”的 
逐渐 适应 过 程 。@ 生态 系统 监控 工程 。 生 态 系统 监控 
工程 包括 海洋 牧场 环境 监控 工程 、 生 物 监控 工程 、 生 
态 过 程 监控 工程 等 。 环 境 监控 工程 主要 建设 海洋 牧场 
水 质 、 水 流 、 水 色 、 温 度 、 盐 度 、 溶 解 氧 等 环境 指标 
远程 自动 监测 与 调控 装置 ， 开 发 监测 数据 自动 分 析 评 
价 预 警 技术 体系 ; 生物 监控 工程 主要 建设 海洋 牧场 渔 
业 资 源 关 键 功能 群 远程 视频 监控 体系 ， 实 现 对 渔业 资 
源 关 键 功能 群 顶级 经 济 物种 及 其 各 级 饵料 生物 的 生长 
发 育 、 饵 料 供给 全 过 程 监测 、 评 价 与 问题 预警 ， 生态 
过 程 监控 工程 主要 建设 渔业 资源 关键 功能 群 索 饵 、 育 
肥 、 产 卯 、 育 幼 、 越 冬 等 生命 周期 全 过 程 监控 体系 ， 
了 解 渔 业 资源 关键 功能 群 的 生命 周期 各 阶段 在 “三 场 
一 通道 ”生境 场所 之 间 的 泗 游 迁徙 、 原 位 增殖 的 群落 
繁衍 过 程 。@@ 病害 防御 工程 。 病 害 是 水 产品 人 工 养 殖 


“三 场 一 通道 ”生境 体系 。 生 境 营 造 工程 需要 针对 不 
同 渔业 资源 关键 功能 群 对 各 种 生境 环境 的 喜好 特点 
及 相关 参数 ， 研 究 构 筑 不 同 材质 、 不 同 结构 、 不 同 
规格 的 人 工 鱼 礁 构件 ， 并 将 其 置 于 不 同位 置 的 海洋 
牧场 空间 ， 作 为 不 同 渔业 资源 关键 功能 群 的 索 饵 场 、 
产 卵 场 、 越 冬 场 等 ， 并 玻 通 各 个 生境 场所 之 间 的 泗 游 
通道 ， 便 于 项 级 经 济 生物 在 不 同 生长 发 育 阶段 往来 酒 
游 汪 ”。 另 外 ， 也 可 根据 海洋 牧场 建设 区 域 特点 和 渔 


面临 的 主要 问题 ， 海 洋 牧 场 人 工 生态 系统 可 能 同样 存 
在 鱼 类 病害 问题 。 可 采取 病害 生态 防御 工程 、 病 害 生 
物 防 御 工 程 、 病 害 药物 防御 工程 等 多 种 措施 防止 海洋 
牧场 人 工 生态 系统 病害 发 生 。 病 害 生态 防御 工程 是 在 
海洋 牧场 人 工 生态 系统 中 增添 适量 肉食 性 捕食 鱼 类 ， 
能 快速 将 患 病 鱼苗 捕食 ， 防 止 疾病 传播 ; 病害 生物 防 
御 工 程 是 对 海洋 牧场 经 济 生物 投放 病害 生物 疫苗 等 ， 
是 高 经 济 生物 的 病害 抵抗 能 力 ; 病害 药物 防御 工程 在 
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病害 发 生前 向 海洋 牧场 投放 病害 防御 药物 ， 治 疗 病害 
经 济 生物 。(@ 风险 防范 工程 。 海 洋 牧场 风险 来 自 各 个 
Jii. ARKA TERR. Ss ESOS, We 
端 低温 、 极 端 高 温 等 环境 损害 风险 ， 洪 油 、 和 危 化 品 汇 
露 等 污染 风险 等 ， 需 要 针对 各 类 风险 损害 特点 ， 制 定 
针对 性 的 海洋 牧场 风险 防范 工程 。CD 生态 系统 运 维 工 
程 。 海 洋 牧场 人 工 生 态 系 统 运 维 工程 主要 为 海洋 牧场 
人 工 生 态 系统 维持 管理 和 控制 提供 的 各 类 信息 工程 与 
智能 管控 工程 建设 ， 包 括 音响 /光照 智能 控制 工程 、 渔 
资源 选择 性 捕捞 工程 、 电 力 能 源 供给 工程 等 ， 可 结 
合 现代 远程 监控 技术 、 网 络 信息 技术 、 人 工 智 能 技术 
建设 现代 智慧 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 。 
3.3 海洋 牧场 生态 适应 性 管理 

适应 性 管理 是 通过 对 管理 实践 结果 的 不 断 学 习 总 
结 ， 并 反馈 到 管理 工作 中 来 持续 提高 管理 实践 技术 水 
平 的 一 种 新 型 管理 理论 模式 。 适 应 性 管理 理论 的 核心 
是 在 管理 实践 工作 中 不 断 学 习 改 进 ， 并 反馈 到 管理 
实践 中 持续 提高 管理 技术 水 平 的 循环 过 程 。 海 洋 牧 
场 是 在 自然 海域 中 人 工 建设 和 人 为 控制 的 人 工 生态 系 
统 ， 是 自然 海域 中 一 种 新 生生 态 系统 ， 其 演进 过 程 包 
括 突现 、 存 在 、 增 长 、 发 展演 化 儿 个 环节 。 只 有 运用 
适应 性 管理 理论 ， 通 过 动态 监测 分 析 评 价 海洋 牧场 人 
工 生态 系统 演进 过 程 ， 才 能 阐述 突现 是 如 何 发 生 的 ， 
存在 的 层次 性 、 增 长 的 复杂 性 、 演 化 的 定向 性 ， 及 时 
发 现 问 题 ， 及 时 调整 管理 技术 措施 ， 并 反馈 到 管理 实 
践 工 作 ， 形 成 生态 适应 性 管理 模式 ,促进 海洋 牧场 建 
设 达 到 预期 目的 ™。 

海洋 牧场 生态 适应 性 管理 的 目标 是 ， 不 断 优化 海 
洋 牧 场 人 工 生态 系统 结构 ， 控 制 海洋 牧场 人 工 生 态 系 
统 演进 方向 及 其 速度 ， 为 经 济 社会 发 展 提供 源源 不 断 
的 优质 水 产品 及 其 其 他 生态 服务 功能 。 海 洋 牧场 生态 
适应 性 管理 包括 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 适应 性 管理 方 
案 制定 、 海 洋 牧 场 人 工 生 态 系统 适应 性 管理 方案 实 
施 、 海 洋 牧 场 人 工 生态 系统 动态 监测 分 析 、 海 洋 牧场 
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人 工 生态 系 统 建设 效果 评估 与 问题 剖析 ， 海 洋 牧 场 人 
工 生 态 系统 管理 技术 方案 改进 5 个 主要 环节 。G 海洋 
牧场 人 工 生态 系 统 适应 性 管理 方案 制定 。 制 定 阶段 性 
海洋 牧场 建设 目标 ， 并 根据 该 目标 分 解 确定 海洋 牧场 
人 工 生 态 系统 各 渔业 资源 关键 功能 群 培育 及 其 生境 营 
造 的 具体 衡量 标准 与 参数 ， 深 入 剖析 海 详 牧 场 建设 目 
标 与 各 关键 功能 群 及 其 生境 参数 之 间 的 响应 关系 ， 构 
建 海洋 牧场 生态 适应 性 管理 模型 ， 制 定海 洋 牧 场 人 工 
生态 系统 适应 性 管理 方案 。C@) 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 
适应 性 管理 方案 实施 。 根 据 海洋 牧场 建设 方案 及 其 建 
设 进 展 ， 制 定海 洋 牧 场 管理 细则 ， 实 施 海洋 牧场 建设 
全 过 程 全 天 候 管理 ， 包 括 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 规划 
设计 方案 实施 管理 、 渔 业 资 源 关 键 功 能 群 构造 工程 管 
理 、 生 境 营造 工程 管理 、 系 统 运 维 工 程 管理 以 及 海洋 
牧场 人 工 生态 系统 综合 管理 。(G@) 海洋 牧场 人 工 生 态 系 
统 建设 效果 监测 分 析 。 采 用 水 环境 自动 监测 设施 、 渔 
业 资 源 关 键 功能 群 水 下 远程 监控 设施 、 人 员 潜 水 查看 
方法 等 多 种 手段 ， 动 态 监测 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 结 
构 功 能 状态 参数 ， 分 析 海 洋 牧 场 人 工 生 态 系 统 演进 方 
向 、 速 度 态势 。@ 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 建 设 效 果 
评估 与 问题 分 析 。 构 建 海洋 牧场 人 工 生态 系统 建设 效 
果 评 估 指 标 体系 与 评估 方法 ， 比 较 分 析 海 洋 牧 场 人 工 
生态 系统 结构 功能 参数 与 阶段 性 目标 衡量 标准 之 间 的 
偏差 ,定量 评估 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 建设 的 实际 效 
果 ， 分 析 海 洋 牧 场 阶段 性 建设 目标 达标 程度 及 其 存在 
的 主要 问题 与 问题 形成 原因 。(@) 海洋 牧场 人 工 生态 系 
统管 理 技术 方案 改进 。 根 据 海洋 牧场 人 工 生 态 系统 建 
设 效果 评估 与 问题 分 析 结 果 ， 有 针对 性 地 提出 海洋 牧 
场 人 工 生态 系统 结构 优化 、 功 能 改善 的 技术 途径 和 方 
法 ， 并 反馈 到 海洋 牧场 人 工 生态 系统 适用 性 管理 方案 
修订 工作 ， 改 进 海洋 牧场 人 工 生 态 系 统 适 应 性 管理 方 
案 ， 再 次 实施 管理 工作 。 如 此 不 断 地 经 过 监测 分 析 一 
效果 评估 一 技术 改进 一 方案 实施 一 监测 分 析 的 环节 循 
环 ， 形 成 海洋 牧场 人 工 生态 系统 适应 性 管理 模式 。 
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4 结语 


现代 海洋 牧场 建设 是 国家 “ 蓝 色 粮仓 ”计划 的 重 
要 实施 途径 ， 但 在 海洋 牧场 建设 实施 过 程 中 ， 一 直 缺 
乏 相 关 的 理论 指导 ， 尤 其 是 缺乏 生态 系统 理论 指导 ， 
这 导致 我 国 海洋 牧场 建设 成 为 简单 的 增殖 放流 + 人 工 
鱼 礁 投放 工程 。 这 种 海洋 牧场 建设 模式 不 仅 建设 成 效 
不 高 ， 而 且 功能 单一 ， 稳 定性 差 ， 极 易 受 到 各 种 外 来 
风险 的 左右 。 本 文 在 深入 剖析 国内 外 海洋 牧场 概念 演 
进 与 发 展 实践 问题 的 基础 上 ， 提 出 海洋 牧场 人 工 生 态 
系统 概念 ， 认 为 海洋 牧场 是 人 主导 下 的 以 自然 环境 为 
基础 ， 以 社会 环境 为 背景 的 复合 生态 系统 ， 并 勾 绘 了 
海洋 牧场 人 工 生态 系统 的 基本 组 成 结构 和 空间 利用 结 
构 。 现 代 海 洋 牧 场 建设 应 充分 发 挥 人 在 海洋 牧场 建设 
中 的 主导 作用 ， 形 成 从 方案 规划 设计 一 生态 工程 建设 
一 生态 适应 性 管理 模式 构建 的 海洋 牧场 人 工 生态 系统 
构筑 范式 ， 达 到 海洋 牧场 渔业 资源 关键 功能 群生 命 周 
期 过 程 与 它们 对 应 的 “三 场 一 通道 ”生境 空间 格局 的 
有 效 耦合 ， 实 现 海洋 牧场 渔业 资源 高 效 养护 与 持续 产 
出 。 硕 望 本 文 提 出 的 海洋 牧场 人 工 生态 系统 理论 框架 
能 够 为 我 国 现代 海洋 牧场 建设 有 所 神 益 ， 启 发 新 时 代 
现代 海洋 牧场 建设 的 新 模式 ， 提 升 我 国 现代 海洋 牧场 
合成 效 。 
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Theoretical Thinking of Artificial Ecosystem for Modern Marine Ranching 
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Abstract Based on the systematic review of the conceptual evolution process of marine ranching and its development of practice, this paper 
pointed out the problems existing in the construction of marine ranching in China, such as lack of theoretical support, lack of ecological 
engineering technologies, and lack of ecological management. It then proposed the concept of marine ranching artificial ecosystem. In addition, 
the paper analyzed the structural principle of marine ranching artificial ecosystem from the viewpoint of cultivating key functional communities 
and habitat construction for the marine ranch fishery resources. Finally, the paper discussed the theoretical framework of the modern marine 
ranching artificial ecosystem, including the planning and design, the construction of ecological engineering and intelligent engineering, and the 


establishment of adaptive management, aiming to explore the ecological theory system for China's modern marine ranching construction. 
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